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10 Anordnung und Verfahren zum Schutz vor Uberlast eines Elektromo- 

tors 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung und ein Verfahren zum Schutz vor 
Oberlast eines Elektromotors, insbesondere eines elektrisch angetriebenen 
1 5 Luftergeblases fur ein Fahrzeug. 

In Fahrzeugen, insbesondere Verbrennungsmaschinen werden zur Kuhlung 
der Verbrennungsmaschinen elektrisch betriebene Luftergeblase eingesetzt. 
Hierdurch ist eine gezielte Steuerung und Regelung des Warmehaushalts 
20 der Verbrennungsmaschine moglich. Urn das Luftergeblase Oder den LQfter 
in verschiedenen Drehzahlstufen betreiben zu konnen, werden beispielswei- 
se zwei Luftergeblase mittels eines Umschaltelements, z.B. einem Um- 
schaltrelais sowohl in Reihe fur eine Minimaldrehzahl als auch in Parallel- 
schaltung fur eine Maximaldrehzahl geschaltet. 

25 

Bei einem Betrieb der Lufter in Parallelschaltung wird im Fehlerfall einer der 
LQfter, z.B. ein Lufter ist blockiert, aufgrund eines daraus resultierenden 
Oberstroms ein Sicherungselement, z.B. eine Bordnetzsicherung ausgelost 
und der Stromkreis unterbrochen. Demgegenuber kommt es im Fehlerfall 
3 0 von in Reihenschaltung angeordneten Luftern zu einer Erhohung des Innen- 
widerstands des Lufters, wodurch der Auslosestrom des Sicherungsele- 
ments unterschritten bleibt. 

□blicherweise werden im Bereich der Klimatisierung zum Schutz vor Uber- 
3 5 temperaturen reversible Thermoschutzschalter in den Stromkreis der be- 
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treffenden thermischen Komponenten geschaltet, wodurch im Fehlerfall, d.h. 
bei Obertemperatur, der Stromfluss in diesem Stromkreis unterbrochen wird. 
Dazu ist der Thermoschutzschalter als Offner ausgefuhrt Da der Thermo- 
schutzschalter bekannterweise reversibel ausgelegt ist, wird dieser nach 
5 Unterschreitung der kritischen Temperatur wieder eingeschaltet. Solche 
Schutzschalter sind im Motorkuhlungsbereich aufgrund ihres Temperaturbe- 
reiches nur begrenzt einsetzbar. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung zum 
10 Schutz vor Uberlast eines Elektromotors anzugeben, welche auch in Rei- 
henschaltung von mehreren Elektromotoren eine hinreichend gute Absiche- 
rung bewirkt. Des Weiteren soli ein besonders zum Schutz eines Elektro- 
motors vor Oberlast geeignetes Verfahren angegeben werden. 

15 Die Aufgabe wird erfindungsgemafi gelost durch eine Anordnung zum 
Schutz vor Uberlast eines Elektromotors, wobei mindestens ein Umschalte- 
lement zur drehzahlabhangigen Steuerung von zwei in Serie geschalteten 
Elektromotoren vorgesehen ist, bei der parallel zum Elektromotor ein als 
SchlieBer ausgebildetes Schalterelement geschaltet ist, welches bei Uber- 

2 0 temperaturen ein KurzschlieRen des betreffenden Elektromotors bewirkt. 

Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, dass es im Falle von 
Ubertemperaturen an einem der Elektromotoren Oder an beiden Elektromo- 
toren, z.B. durch Blockierung eines durch den Elektromotor angetriebenen 

2 5 Lufters, beispielsweise durch Eindringen eines Fremdkorpers, zu einer er- 

heblichen thermischen Belastung, insbesondere zu einer ubermafiigen Er- 
warmung kommen kann, welche zu einem Ansteigen des Innenwiderstands 
des Elektromotors fuhrt. Dies wiederum fuhrt dazu, dass eine im Stromkreis 
des Elektromotors angeordnete Sicherung aufgrund des durch den erhohten 

3 0 Innenwiderstands begrenzten StromfluB nicht anspricht. Daher sollte das 

Ansteigen des Innenwiderstands des Elektromotors auf ein derartiges MaS 
reduziert werden, dass die im Stromkreis zum Elektromotor angeordnete 
Sicherung auslost. Hierzu ist bevorzugt ein als SchliefJer ausgebildetes 
Schalterelement parallel zum betreffenden Elektromotor geschaltet, wobei 
35 das Schalterelement im Fall von Ubertemperaturen die Anschlussklemmen 
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des . Elektromotors kurzschlieSt. Hierdurch wird der Innenwiderstand des 
Elektromotors. derail deutlich reduziert, dass eine daraus resultierende Stro- 
merhohung einen zulassigen vorgebbaren Grenzwert Qberschreitet. Daruber 
hinaus ist durch eine derartige Parallelschaltung des Schalterelements zum 
5 Elektromotor eine Erfassung der kritischen Temperaturen direkt am die 
Temperaturerhohung bewirkenden Element ermoglicht. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist jedem Elektromotor ein Schal- 
terelement zugeordnet, wobei die Schalterelemente unabhangig voneinander 
10 auslosen konnen. Schaltet hierbei im Fehlerfall nur einer der Elektromotoren 
selbsttatig mittels des zugehorigen Schalterelements ab, kann der andere 
bestimmungsgemaS, bevorzugt mit erhohter Drehzahl zur Erhohung der 
Kuhl- und somit Luftstromleistung weiter betrieben werden. 

15 Um einen temperaturbedingten Fehlerfall sicher erkennen zu konnen, ist das 
Schalterelement zweckma&igerweise als Thermoschutzschalter, insbeson- 
dere als Bimetallstreifen ausgebildet. Ein derartiger thermischer Ausloser, 
insbesondere der Bimetallstreifen, biegt sich bei Erwarmung durch und lost 
bei einem Gberstrom aus. 

20 • 

Fur eine besonders sichere und einfache Detektion von Obertemperaturen 
am Elektromotor ist das Schalterelement im Elektromotor integriert In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform ist dabei das Schalterelement auf der Bestuk- 
kungsseite einer Burstenplatte des Elektromotors in Parallelschaltung zum 

25 Elektromotor angeordnet. Hierdurch ist ein hinreichend guter Warmeuber- 
gang zur Identifizierung der Obertemperaturen und somit der Uberlast am 
jeweiligen Elektromotor gegeben. Daruber hinaus beansprucht eine derartige 
Anordnung des Schalterelements auf der Bestuckungsseite der Bursten- 
platte wenig Bauraum und ist somit besonders einfach in auf der Bestuk- 

3 0 kungsseite vorhandenen Freiraumen problemlos einbringbar und demzufolge 
leicht nachrustbar. Des Weiteren benotigt ein derartig angeordnetes Schal- 
terelement keinen zusatzlichen Verdrahtungsaufwand. AuBerdem ist hierbei 
ein geringerer Obergangswiderstand bei KurzschluB des Schalterelements 
gegeben. 



2003/007101 



-3 



35 



WO 2004/006406 




:003/007101 



-4- 



Vorzugsweise ist das Schalterelement derart ausgelegt, dass eine Auslo- 
sung oberhalb einer spezifizierten Motorbetriebstemperatur erfolgt. Mit ande- 
ren Worten: Fur eine einfache Ausfuhrung des Schalterelements ist es aus- 
reichend, dass dessen Toleranzbereiche zum Auslosen oberhalb eines vor- 
5 gebbaren kritischen Temperaturbereiches des jeweiligen Elektromotors liegt. 

Zusatzlich ist zweckma&igerweise ein Sicherungselement, beispielsweise 
eine Schmelzsicherung oder ein anderes elektronisches Sicherungsbauele- 
ment, zur Abschaltung eines den Elektromotor speisenden Stromkreises bei 

10 Uberschreitung eines vorgebbaren kritischen Grenzwertes vorgesehen. Mit 
anderen Worten: Zusatzlich zur temperaturabhangigen Auslosung des 
Schalterelementes und somit zu einer ersten Stufe der Fehlerbehebung 
durch Kurzschluss des fehlerbehafteten Elektromotors kann in einer zweiten 
Stufe ein Sicherungselement zur stromabhangigen Auslosung vorgesehen 

15 sein. Hierdurch wird bei Qberschreitung eines vorgebbaren kritischen 
Stromwertes der Stromkreis, d.h. die Stromversorgung des Elektromotors 
unterbrochen. Zur Vermeidiing von elektromagnetischen Storungen, verur- 
sacht durch das Motorsystem, ist zweckmaBigerweise ein Entstorkondensa- 
tor oder ein anderes Entstorbauelement parallel zum Schalterelement ge- 

20 schaltet. Als Entstorkondensator wird ein herkommlicher Kondensator ver- 
wendet. 

Die bezuglich des Verfahrens zum Schutz vor Uberlast des Elektromotors, 
insbesondere des elektrisch angetriebenen Luftergeblases, gestellte Aufga- 

25 be wird erfindungsgemaB gelost, indem zwei in Serie geschaltete Elektro- 
motoren mittels mihdestens eines Umschaltelements drehzahlabhangig ge- 
steuert werden, wobei bei Obertemperaturen mittels eines parallel zum je- 
weiligen Elektromotor und als SchlieRer ausgebildeten Schalterelements der 
Elektromotor kurzgeschlossen wird. Vorzugsweise wird der Innenwiderstand 

30 des Elektromotors dabei derart reduziert, dass eine daraus resultierende 
Stromerhohung den vorgegebenen Grenzwert des Sicherungselements 
Dberschreitet. Hierdurch ist sichergestellt, dass eine im Stromkreis angeord- 
nete Sicherung sicher auslost. Je nach Art und Ausfuhrung des Stromkreises 
und somit in Abhangigkeit von der GroSe der den Stromkreis absichernden 
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Sicherung ist ein anderer Grenzwert und somit eine andere Auslegung des 
thermischen Schalterelements moglich. 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass 
5 durch einen bei Ubertemperaturen bewirkten Kurzschluss eines Elektromo- 
tors mittels einer Parallelschaltung eines als SchlieUer ausgebildeten Schal- 
terelements zum Elektromotor eine besonders sichere und einfache Brand- 
schutzanordnung auch fur zwei in Serie geschaltete Elektromotoren (auch 
Doppellufter genannt) ermoglicht ist Durch die Integration des thermischen 

10 Schalterelements im Elektromotor selbst ist eine Erfassung und Oberwa- 
chung der kritischen Temperaturen direkt an der Warmequelle moglich. 
Durch ein dem jeweiligen Motor oder Lufter zugeordnetes Schalterelement 
ist eine separate Uberwachung und somit auch getrennte Sicherheitsab- 
schaltung des jeweiligen fehlerhaften Motors sichergestellt. Nach Behebung 

15 der Storung kann die Normalfunktion des betreffenden Elektromotors durch 
Austauschen der ausgelosten Sicherung wieder aktiviert werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeichnung naher 
erlautert Darin zeigen: 

20 

Fig. 1A, 1B ein schaltungstechnisches Schemata einer Anordnung zum 

Schutz vor Oberlast von zwei in Serie geschalteten Elektromotoren 
mit einem jeweils zugehorigen Schalterelement im Normalzustand, 

Fig. 2A, 2B ein schaltungstechnisches Schemata der Anordnung nach Figur 

2 5 1 im ausgelosten Zustand, 

Fig. 3A, 3B schematisch die Anordnung nach Figur 1 fur einen einzelnen 
Elektromotor im eingebauten Zustand, und 

Fig. 4A, 4B schematisch die Anordnung nach Figuren 3A t 3B mit einem par- 
allel zum Schalterelement geschalteten Entstorkondensator. 

30 

Einander entsprechende Teile sind in alien Figuren mit den gleichen Be- 
zugszeichen versehen. 

Figur 1 A zeigt eine Schaltung fur eine Anordnung 1 zum Schutz (im weiteren 

3 5 kurz Schutzanordnung 1 genannt) vor Oberlast eines Elektromotors 2. Das 
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Ausfiihrungsbeispiel zeigt zur Luftung einer nicht naher dargestellten Ver- 
brennungsmaschine eines Fahrzeugs zwei Elektromotoren 2, welche in ei- 
nem Stromkreis 4 in Reihe geschaltet sind. Die in Reihe geschalteten Elek- 
tromotoren 2 dienen dem Antrieb von jeweils einem zugehorigen nicht naher 
5 dargestellten Luftergeblase zur Kuhlung der Verbrennungsmaschine. 

Zum Betreiben eines derartjgen zweistufigen Luftersystems fur die Verbren- 
nungsmaschine in verschiedenen Drehzahlstufen n konnen die beiden Elek- 
tromotoren 2 mittels eines Umschaltelements 6 zum einen in Reihe fur eine 
10 Minimaldrehzahl und zum anderen parallel fur eine Maximaldrehzahl ge- 
schaltet werden. Zur Absicherung des Stromkreises 4 ist des Weiteren ein 
Sicherungselement 8 in Reihe zu den Elektromotoren 2 geschaltet. Ober ei- 
ne Ausgangsklemme 10 sind die Elektromotoren 2 mit einer nicht naher dar- 
gestellte Stromversorgung, z.B. eine Batterie verbunden. 

15 

Urn den jeweiligen Liifter und dessen Elektromotor 2 gegen eine Oberlast, 
wie dies beispielsweise bei einer Blockierung des Geblases Oder des Lufters 
auftreten kann, zu schutzen, umfasst die Schutzanordnung 1 ein als Schlie- 
Rer 12 ausgebildetes Schalterelement 14, welches parallel zum Elektromotor 
20 2 geschaltet ist. Je nach Art und Ausfuhrung der Schutzanordnung 1 kann je 
Elektromotor 2 ein zugehdriges Schalterelement 14 vorgesehen sein. Das 
Schalterelement 14 ist bevorzugt als Thermoschutzschalter, z.B. als Bime- 
tallstreifen ausgebildet. 

25 Im Normalbetrieb des Stromkreises 4, d.h. im Normalbetrieb des aus zwei in 
Reihe geschalteten Elektromotoren 2 gebildeten Luftersystems sind die 
SchlieRer 12 gedffnet. Der Normalzustand des Schlie&ers 12 ist in den Figu- 
ren 1A und 1B (= Stromersatzschaltbild) dargestellt. 

30 Kommt es nun zu Ubertemperaturen, z.B. durch Blockierung eines der Luf- 
ter, d.h. eine kritische Temperatur wird uberschritten und erh6ht sich da- 
durch der Innenwiderstand Ri des jeweiligen Elektromotors 2, so dass ein 
zur Auslosung des Sicherungselements 8 erforderlicher Auslosestrom, ins- 
besondere der vorgegebene Grenzwert, unterschritten bleiben wurde, hatte 

35 dies wiederum eine erhebliche thermische Belastung zur Folge. 
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Zur Vermeidung derartiger thermischer Belastungen ist das Schalterelement 
14 derart ausgelegt, dass eine Auslosung des SchlieRers 12 bei einer Tem- 
peratur a oberhalb der spezifizierten Betriebstemperatur erfolgt. D.h. der 
5 SchlieGer 12 wird geschlossen, wie dies in den Figuren 2A und 2B darge- 
stellt ist. Dies bewirkt, dass der betreffende Elektromotor 2 kurzgeschlossen 
wird, so dass der Innenwiderstand Ri reduziert ist. Die Reduzierung des In- 
nenwiderstands Ri fuhrt zu einer Stromerhohung, wobei es bei Qberschrei- 
tung eines kritischen Werts, beispielsweise des spezifizierten Grenzwerts, zu 

10 einer Auslosung des Sicherungselernents 8 kommt und der Stromkreis 4 
unterbrochen wird. Somit werden zwei Sicherheitskriterien zur Auslosung 
von zwei separaten Schutzelementen genutzt - zum einen wird eine kritische 
Temperatur a zur Reduzierung des Innenwiderstands Ri des Elektromotors 2 
durch Kurzschluss mittels des Schalterelements 14 genutzt und zum ande- 

15 ren wird ein kritischer Stromwert zur sicherheitsrelevanten Abschaltung des 
Stromkreises 4 des betreffenden Elektromotors 2 mittels des Sicherungs- 
elernents 8 genutzt. 

Je nach Art und Ausfuhrung der Schutzanordnung 1 kann im Fehlerfall nur 
20 einer der Elektromotoren 2 mittels des Schalterelements 14 kurzgeschlossen 
werden, der andere Elektromotor 2 wird mit erhohter Drehzahl n weiter be- 
trieben. Hierbei wird das Sicherungselement 8 nicht ausgelost. 

Alternativ oder zusatzlich zum Schutz des jeweiligen Elektromotors 2 mittels 
25 des Schalterelements 14 konnen die Elektromotoren 2 mittels des Um- 
schaltelements 6 parallel geschaltet werden. Dies fuhrt dann zu einem siche- 
ren Ansprechen des Sicherungselementes 8 im Fehlerfall. 

Die Figuren 3A und 3B zeigen verschiedene Ausfiihrungen fur einen Einbau 
30 des Schalterelements 14 am jeweiligen Elektromotor 2. FQr eine besonders 
sichere Identifiziemng der thermischen Belastung und somit ein rechtzeitiges 
Auslosen der Schutzanordnung 1 bei einer Uberlast, insbesondere bei 
Ubertemperaturen ist das Schalterelement 14 parallel zum jeweiligen Elek- 
tromotor 2, insbesondere unmittelbar in Nahe des Ortes, an welchem die 
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Warme im Storungsfall entsteht, geschaltet. Hierzu ist das Schalterelement 
14 bevorzugt im jeweiligen Elektromotor 2 integriert. 

In einer bevorzugter Ausfuhrungsform wird das Schalterelement 14 auf der 
5 Bestuckungsseite einer Burstenplatte 16 des Elektromotors 2 angeordnet. 
Zur Versorgung des Elektromotors 2 sind zwei Stromschienen 18 der als 
Tragerplatte ausgebildeten Burstenplatte 16 mit Versorgungsleitungen 20 
verbunden. Fur einen besonders guten Ubergangswiderstand ist das Schal- 
terelement 14 zwischendie beiden Stromschienen 18 geschaltet, wie dies 
10 beispielhaft in Figur 3A und 3B dargestellt ist.. Dabei ist das Schalterelement 
14 gegenuber den Stromschienen 18 bzw. der Burstenplatte 16 hinreichend 
gut elektrisch isoliert. 



2003/007101 



-8 



Zur Vermeidung von elektromagnetischen Storungen bei Auslosung des als 
15 SchlieRer 12 ausgebildeten Schalterelements 14 kann parallel zu diesem ein 
Entstorkondensator 22 geschaltet sein. Dies ist beispielhaft fur die verschie- 
denen Anordnungsformen des Schalterelements 14 zwischen den beiden 
Stromschienen 18 in den Figuren 4A bzw. 4B dargestellt. 
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10 



15 



20 



25 



1. Anordnung (1) zum Schutz vor Gberlast eines Elektromotors (2), ins- 
besondere eines elektrisch angetriebenen Luftergeblases fur ein 
Fahrzeug, mit mindestens einem Umschaltelement (6) zur dreh- 
zahlabhangigen Steuerung von zwei in Serie geschalteten Elektro- 
motoren (2), bei der parallel zum Elektromotor (2) ein als SchlieBer 
(12) ausgebildetes Schalterelement (14) geschaltet ist, welches bei 
□bertemperaturen ein KurzschlieBen des betreffenden Elektromotors 
(2) bewirkt. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei dem jedem Elektromotor (2) ein 
Schalterelement (14) zugeordnet ist, welche unabhangig voneinander 



3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei dem das Schalterelement 
(14) als Thermoschutzschalter, insbesondere als Bimetallstreifen aus- 
gebildet ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem das Schal- 
terelement (14) im Elektromotor (2) integriert ist. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem das Schal- 
terelement (14) auf der Bestuckungsseite einer Burstenplatte (16) des 
Elektromotors (2) in Parallelschaltung zum Elektromotor (2) angeord- 
net ist. 
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7. 



10 

8. 
9. 

15 



Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem das Schal- 
terelement (14) derart ausgelegt ist, dass eine Auslosung bei einer 
Temperatur (S) oberhalb einer spezifizierten Motorbetriebstemperatur 
erfolgt. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, bei dem ein Siche- 
rungselement (8) zur Abschaltung eines den Elektromotor (2) spei- 
senden Stromkreises (4) bei Uberschreitung eines vorgebbaren kriti- 
schen Grenzwertes vorgesehen ist. 

Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, bei dem parallel zum 
Schalterelement (14) ein Entstorkondensator (22) geschaltet ist. 

Verfahren zum Schutz vor Uberlast eines Elektromotors (2), insbe- 
sondere eines elektrisch angetriebenen Luftergeblases fur ein Fahr- 
zeug, wobei zwei in Serie geschaltete Elektromotoren (2) mittels rnin- 
destens eines Umschaltelements (6) drehzahlabhangig gesteuert 
werden, bei dem bei Obertemperaturen mittels eines parallel zum 
Elektromotor (2) und als Schliefcer (12) ausgebildeten Schalterele- 
ments (14) der Elektromotor (2) kurzgeschlossen wird. 



10. 



Verfahren nach Anspruch 9, bei dem der Innenwiderstand (Ri) des 
Elektromotors (2) derart reduziert wird, dass eine daraus resultierende 
Stromerhohung einen vorgebbaren Grenzwert uberschreitet. 




Fig. 1B 




Fig. 2B 
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